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DESCRIZIONE 

araiessa a domanda di brevetto per INVENZIONE 

INDUSTRIAJLE avente per titolo: EMPIANTO PER LA 

CONCENTRAZIONE DEL SUCCO DI POMODORO. 

A nome: ROSSI E CATELLI S.p.A. di nazionalita italiana, con 

sede a PARMA (PR), Via Traversetolo, 2/A. 

Inventore designate: CATELLI ROBERTO 

I Mandatari: Ingg. Alberto GIANELLI (Albo prot. N** 229 BM) e 

Luciano NERI (Albo prot. N** 326 BM), domiciliati presso 

BUGNION S.p.A. in Via Emilia Est n. 25, 41 100 MODENA. 

Depo^^4aai^pS|,.:^ 

■• ■ iti Hf ttf * * •• ■ • 

Forma oggetto del presente trovato xm impianto per la 
concentrazione del SUCCO di pomodoro.-- 

Per la concentrazione del 'k^^ di pomodoro . Vengono 
normalmente utilizzati immanti diMiifcentrazion^ 
nei quali la concentrazioife^kvviene,"in estrema siiifesiv^ a seguito 
della autoevaporazione dell'acqua contenuta nel succo di 
pomodoro che awiene regolando temperatura e pressione 
(depressione) a diversi valori nei singoli effetti deirimpianto. 
Questi impianti hanno un buon funzionamento ma sono 
costruttivamente piuttosto complessi e necessitano di una precisa 
messa a punto in quanto risultano critiche le regolazioni di 
temperatura e pressione nei vari effetti. Inoltre, per un buon 
rendimento dell'impianto, le temperature di alcuni degli effetti 
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devono essere piuttosto alte con conseguenti possibili effetti 
negativi sul prodotto. 

Esistono anche impianti di concentrazione a film cadente che 
comprendono un evaporatore dotato di rni fascio tubiero verticale 
nel quale sono disposti una plurality di tubi le cui estremit^ sono 
calettate su due piastre parallele, rispettivamente una piastra 
superiore ed una inferiore, in modo che le estremita superiori dei 
tubi sfocino in una zona di ingresso del prodotto mentre le loro 
estremita inferiori sfocino in una zona di fbndo dell' evaporatore, ^^^^^ 
detta camera di separazione, nella quale il prodqtto ^^^--^^^^vn^i-.^^. 
. per autoevaporazione-(flasb),,raf&edtodo.s^--^ 
prodotto per essere awiato alle successive lavorazioni. JT^ t^i^ 

I tubi sono racchiusi in un mantello, generalmente cilindrico e . • 
ddimitato dalle due dette piastre parallele, all'intemo del ^^^^^^^^^ 
circola un fluido risc^dante che generalmente h vapore che vierie '^ " - 
prodotto da una caldaia e successivamente laminato ^^^^^^^^.^.^i^;^^^ 
valvole che ne riducono pressione e temperatura per portate 
valori a quelli desiderati. In tal modo la superficie estema dei tubi 
e lambita dal fluido riscaldante mentre la loro superficie interna e 
percorsa da un film discendente di prodotto che, riscaldandosi, 
perde acqua sotto forma di vapore, quindi si concentra. In questi 
impianti il fascio tubiero e spesso diviso in due o piu settori che 
sono tutti racchiusi nel mantello dell 'evaporatore e quindi sono 
funzionanti tutti alia stessa temperatura. In tal caso il prodotto che 
scende dal primo settore di ttibi ed arriva nella camera di 
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separazione viene riportato alia soimnit^ del fascio tubiero 
attraverso rni tubo di risalita disposto aH'intemo del fascio tubiero; 
durante la risalita il prodotto, che si era raffreddato nella camera di 
separazione a causa dell'autoevaporazione, si riscalda 
nuovamente, anche se normalmente ad una tenq)eratura 
leggermente inferiore a quella di saturazione all'intemo della 
camera; giunto alia sommit^ dell'evaporatore il prodotto 
riscaldato viene fatto scendere nei successivi settori. n prodotto 
viene poi estratto della camera di separazione ima volta che sia 
passato atti^so rultimo settojeg^ " 
furizionamento,.sono corfiimquef 0J^|a%5^^ 
Questi' impianti', ^che rispett^ agli^^pi^ti^-di . c6r^^^ a 
multipli effetti sono piu faciH W-'regolare e . fim^ a 
temperature piii basse, sono generalmente ntilizzati per prodotti a ^ 
bassa viscosita, quali ad esempio succhi limpidi o siero di latte, 
ma non sono adatti per prodotti ad elevata viscosity e con elevata 
presenza di parti zuccherine e fibre, quali ad esempio il succo di 
pomodoro. A fronte della loro indubbia sempliciti, questi impianti 
presentano infatti degli inconvenienti legati alia impossibilita sia 
di garantire una omogenea distribuzione del prodotto lungo le 
pareti dei tubi che di permettere una regolazione dello spessore del 
film di prodotto che scende lungo le pareti interne dei tubi; lo 
spessore del film non h infatti . regolabile in modo certo e 
soddisfacente, nonostante si siano fatti numerosi tentativi di 
regolazione della portata di ingresso del prodotto o della sua 
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distribuzione suUa piastra superiore dalla quale il prodotto viene 
distribuito nei vari tubi. Inoltre la produzione di vapore che 
awiene airintemo dei tubi non e sufficiente ad assicurare una 
discesa regolare del prodotto lungo le pareti interne dei vari tubi, 
5 in particolare dei tubi dei settori successivi al primo ove il 
prodotto, a causa della. concentrazione subita nei passaggi 
precedenti, ha una maggiore densita e ten^eratura leggermente 
inferiore a quella di funzionamento dell'evaporatore; ci6 in 
quanto, durante la risalita, il prodotto non raggiunge la 
io temperatura deU'intemo dell'evaporatore. 

ScoDO "del presente trovato b: queUo di oYviare '.^A^99pY^^?^^^^^^^^^^: 
della tecnica nota realizzando un impianto per la concentrazibne;^^^.f 
del pomodoro die sia semplice da regolare ed in grado di 
funzionare con temperature piu basse rispetto a quelle necessarie • . ^ , ,^ 
15 per gli impianti a multipli effetti. 

Un vantaggio del trovato in oggetto e quello di permettere ^^^^'^^^^^^i 
ottimizzazione della energia necessaria per il ^^^'^^T^f^ ' 
dell'intero impianto. te;'^ ^^^^^R: 

Questi scopi e vantaggi ed altri ancora vengono tutti raggiunti d%>^^ ^^i^^ ;^ 
20 trovato in oggetto cosi come esso risulta caratterizzato dalle 
rivendicazioni sotto riportate. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi appariranno maggiormente 
dalla descrizione dettagliata che segue di una forma preferita ma 
non esclusiva dell'impianto in oggetto, illustrato a titolo 
25 esemplificativo e non limitativo nelle allegate figure in cui: 
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• la figura 1 mostra un possibile schema realizzativo 
dell'impianto in oggetto; 

• la figura 2 mostra un particolare costruttivo di un settore di tubi 
dell'evaporatore di cui a figura 1. 

Con riferimento alle menzionate figure, con 1 si e 
complessivamente indicate un evaporatore, di per s6 noto, che e 
dotato un mantello estemo 2, generaknente cilindrico, all'intemo 
del quale h presente nn fluido riscaldante. All'intemo 
dell'evaporatore, e piu precisamente in una sua parte centrale la 
delimitata dal manteUo 2,,.da ima^^^ e da una^^ 

- piastta' aSferiore^S; .e;^tt^^ 
verticali 3 nei quali circola il succd di pomodof o da concentrare. I 
tubi 3 sono differenziati, come meglio verra chiarito in seguito, in 
tubi di risalita 3r e tubi di discesa 3s del succo di pomodoro. 
Neir evaporatore b presente, superiormente alia piastra superiore 
4, una zona 4a di ingresso e distribuzione del succo di pomodoro 
che e superiormente limitata da una piastra di distribuzione 4b; h 
inoltre presente, inferiormente alia piastra inferiore 5, una zona di 
fondo o camera di separazione 5a nella quale si raccoglie il succo 
di pomodoro che scende dai tubi 3 e dalla quale, come meglio si 
vedra in seguito, viene estratto il succo di pomodoro concentrato. 
Le estremita inferiori dei tubi 3 sono calettate suUa piastra 
inferiore 5; le estremita superiori dei tubi 3s sono calettate suUa 
piastra superiore 4 mentre le estremita superiori dei tubi 3r 
attraversano la piastra superiore 4 e sono calettate sulla piastra di 
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distribuzione 4b che b dotata di fori attraverso i quali il succo 
scende e viene distribuito nella zona di ingresso 4a per poi entrare 
nei tubi 3s e scendere verso la camera 5a dell'evaporatore. 
Nelle zone 4a e 5a sono previsti dei setti divisori, rispettivamente 
12 e 13, che consentono di suddividere i tubi 3 in una plurality di 
settori 3a, 3b, 3c, 3d nei quali il succo di pomodoro circola in 
successione; in sostanza I'evaporatore presenta una plurality di 
settori di tubi (che nell'esempio illustrato sono in numero di 
quattro) disposti fira di loro "in serie"; tutti i tubi del fascio tubiero 
, ■ sono comunque contenuti nei mantello 2 della parte centrale la 

dell'evaporatore e soiioJquSi' e§ter^p^eftte|:^sojggettati a^J^^..^^^ 
stessa temperatura che regna in tale zoina centrale. Dato che netcr- - 
passaggio da un settore all'altro il prodotto in lavbrazione perde 
acqua (per evaporazione o autoevaporazione), e che quindi la 
5 portata di succo diminuisce, i vari settori hanno un numero di tubi 
inferiore rispetto al settore precedente. 

L'impianto comprende inoltre dei mezzi di ricircolo, che 
nell'esempio illustrato sono rappresentati da pompe di tipo noto 
6a, 6b, 6c, che prelevano il succo di pomodoro in un settore della 
10 camera di separazione e lo inviano, attraverso. i tubi di risalita 3r, 
nella zona di ingresso del settore successivo reahzzando cosi, in 
■ sintesi, il percorso "in serie" del succo di pomodoro attraverso i 
vari settori dei tubi. 

L'impianto in oggetto comprende inoltre un compressore 8 che b 
25 di tipo noto e che aspira il vapore dalla zona camera di 
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separazione 5a deirevaporatore, lo comprime e lo introduce nella 
parte centrale la dell'evaporatore che contiene il fascio tubiero. 
La parte di impianto fin qui descritta h comunque, come detto, 
nota e normalmente utilizzata per la concentrazione di succhi 
limpidi per effettuare la quale questo tipo di impianto non crea 
eccessivi problemi. 

L'impianto in oggetto comprende inoltre una turbina a gas 9 di 
tipo noto, azionata da vapore vivo proveniente da una caldaia, 
schematizzata con 10, generalmente ad iina pressione di circa 12 
bar, che aziona il compressore 8..I1 yapore^di scarico della turbin^_^ 

tfiM^ifiente" ad M©^^^^^ 
- cbme fluido riscsfldsmte^r i^^^ al funzionamento 

deirimpianto. 

L'impianto in oggetto. comprende inoltre uno scambiatore di 
calbre 7, ad esempio a fasci tubieri e comunque di tipo noto, che e 
disposto all'estemo dell'evaporatore 1 e che e alimentato da un 
jVjflSdo riscaldante./;Lo-;^cambiatore (fc,diviso in una plurality di 
settori 7a, 7b, 7c in ciascuno dei quali Viene inviato, mediante le 
pompe 6a, 6b, 6c, il succo di pomodoro in uscita da un settore di 
tubi 3a, 3b, 3c dell'evaporatore. Nello scambiatore 7 il succo 
viene riscaldato alia stessa temperatura presente all'intemo del 
mantello 2, ossia nella parte centrale dell'evaporatore, prima di 
essere immesso nel settore successivo. Si osserva che, al posto di 
uno scambiatore diviso in piu settori potrebbero essere utilizzati 
piu scambiatori, e che tali scambiatori potrebbero essere di tipo 




71J10059.12.IT.58 



Ing. Luciano Neri 
Albo Prot 326 BM 



10 



15 



20 



25 



diverse da quelle indicato a titolo di esempio. 
Sono inoltre previsti uno o piu scambiatori di calore estemi 
all'evaporatore, non illustrati nelle figure, nei quali viene 
riscaldato 11 succo firesco di pomodoro prima di essere iimnesso 
nel primi settore dell'evaporatore. 

Nell'impianto in oggetto h inoltre previsto \m eiettore di vapore 
11, di tipo noto, 11 cui fluido primario b 11 vapore di scarico della 
turbina 9. Mediante tale eiettore vlene estratto fluido riscaldante 
dalla parte centrale la dell'evaporatore 1 che contiene 11 fasclo 




come sotto descritto. • 
La temperatura all'intemo .del manteUo della zona centrale Jl^^^.^^^;^. 
dell'evaporatore, ove h presente 11 fasclo tublero, viene inantenute?'^" 
ad un valore compreso fira 72 e 80°C, ed In V^^^^^^^^^^^^J^ :: . 
valore di circa 75°C che si e dimostrato particolarmente e^^^iT;'.' - - 
per 11 buon funzionamento dell'impianto. La temperatiira 
all'intemo della camera di separazione 5a dell'evaporatore vlene^ 
mantenuta ad un valore compreso fira 67 e 75^*0, ed in particola^o^^ 
ad un valore di circa 70°C che si e dimostrato partlcolarmefe 
efficace per 11 buon fimzionamento dell'impianto. Le relati-^^^ 
pressioni (depressioni) all'intemo di queste zone, sature di vapore, 
sono determinate dal diagramma di saturazione del vapore. 
Nella zona centrale, ossia all'intemo del mantello 2, la 
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temperatura desiderata b ottenuta mediante iimmssione di vapore 
proveniente dall'uscita della turbina 9; le condense vengono 
estratte mediante usuali sistemi di estrazione deUe condense 
mentre il vapore non condensate viene estratto nella zona inferiore 
della zona centrale la mediante I'eiettore 11 ed utilizzato come 
fljiido riscaldante per lo scambiatore 7. Nella camera di 
separazione. la temperatura desiderata e ottenuta mediante 
I'estrazione di vapore, effettuata dal compressore 8, che provoca 
una diminuzione di pressione in tale zona, con conseguente 
autoevaporaziQne;4el-i>r9dottCr;w;^d^^ ^ 
tJtar^^^5c^^^^^^^p5i:«nita^ente al ^. 

• vajpiOTe provenieie^iSfa tti^ del mantello che 

contiene il fascio tubiero,. ossia nella zona . centrale la 
deU'evaporatore. .......... 

II prodotto fresco, dopo essere stato riscaldato ad una temperatura 
di 75°C (o comunque alia temperatura presente all'intemo del 
mantello 2) in./pre^sbaldatori alimentati da vapore proveniente 
dail'eiettore li; viene inviato, attraverso il condotto di risalita 3r 
del primo settore del fascio di tubi 3, nel primo settore della 
piastra di distribuzione 4b; dai fori della piastra. 4b il prodotto 
giunge nella zona di ingresso 4a del succo e da questa scende 
lungo le pareti interne dei tubi 3s del primo settore 3a del fascio di 
tubi. Durante tale discesa il succo, che scambia calore con la 
parete dei tubi, produce vapore per evaporazione; tale vapore, che 
scende all'intemo dei tubi verso la camera di separazione 5a 
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dell'evaporatore (dalla quale, si ricorda, il vapore viene aspirate 
dal coiiq)ressore 8 che quindi ne riduce la pressione), deteimina 
una discesa regolare del succo lungo le pareti dei tubi e ne 
mantiene lo spessore a valori ottimali. 

Quando il succo arriva nel settore della camera di separazione 5a 
corrispondente al primo settore di tubi, il succo si coricentra 
ulteriormente per autoevaporazione e si raffredda di conseguenza 
ad una temperatura che, nell'esempio descritto, b di 70°C. 
Mediante la pompa 6a il succo viene quindi prelevato dalla 

camera di separazione 5a, viene inviato nel settore '^.^j^j^^^,^^^ 

scanibiatore7nd:quale^7iieneMscai^^ 

ed immesso n^l tubo di risalifa del secondo .settore 3b di tubl e,; . . . 
con modalita analoghe a quelle descritte, viene successivame^te^ki- 
riportato a percoireretuttii settoridi tubi dell'evaporatore. , ^ ^ . . .- j ^y.:,^:-, 
Una volta giunto nell'ultimo settore della camera di separazione " 
5a, neiresempio iUustrato e descritto corrispondente al quarto 
settore di tubi 3d, il succo concentrato viene prelevato pet^^^..--^ 
awiato alle successive lavorazibni. A titolo di esempid, con 
IHmpianto in oggetto si riesce a portare un succo che presenta una 
density iniziale di 4,5''Brix ad una densita finale di 8,5°Brix. 
II riscaldamento del succo, nel passaggio da un settore di tubi a 
quello successive, realizzato mediante uno scambiatore estemo 
airevaporatore, permette di determinare con esattezza la 
temperatura del succo in ingresso ai vari settori di tubi, cosa non 
ottenibile facendo passare, come avviene hegli impianti di tipo 




71.R0059.12.rr.58 



Ing. Luciano Neri 
Albo ProtN" 326 BM 



noto, il succo unicamente attraverso i tubi di risalita intemi 
all'evaporatore. Ci6 consente di avere, durante la discesa del 
succo nei tubi di discesa, una produzione di vapore per 
evaporazione controUabile con precisione e sufficiente a garantire 
sia una corretta discesa del succo lungo i tubi che un desiderato 
spessore di prodotto sulla parete interna dei tubi stessi. In questo 
modo, anche per succhi densi e ricchi di sostanze zuccherine e/o 
fibre, quali appunto il succo di pomodoro, si riesce ad avere un 
buon funzionamento dell'impianto di concentrazione ed una sua 
"'^acil^t^p:#5lsa?l^g(M • 

•-%'utiHSaiioS: ^^'^ . 

concentrsizione W pomodoro, . resa possibile dalla particolare 

realizzazione dell'impianto in oggetto, consente di concentrare il 
succo di pomodoro a temperature decisamente inferiori rispetto a 
quelle necessarie nei concentratori a multipli effetti (che superano 
i PS^C), con^-consegiiente. miglioramento qualitativo del succo 

' concentrato otteriuto. - 
Inoltre I'adozione di una turbina a gas per I'azionamento del 
compressore consente di utilizzare I'energia del vapore prodotto in 
caldaia, vapore che comunque deve essere laminate per essere 
portato a pressioni adatte alia sua immissione nell'evaporatore, 
realizzando cosi un notevole risparmio energetico rispetto ai 
normali impianti che utihzzano compressori azionati da motori 
elettrici. In tal modo risulta inoltre molto semplificato I'impianto 
elettrico dell'impianto di concentrazione che rappresenta, a causa 
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della umidita sempre presente in questi impianti, un componente 
piuttosto delicate di tali impianti. 
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RIVENDICAZIONI 

1) Impianto per la concentrazione del succo di pomodoro, 
caratterizzato dal fatto che comprende: un evaporatore (1), di 
per s6 noto, dotato un mantetlo estemo (2), nel quale circola un 
fluido riscaldante, che racchiude un fascio di tubi verticali (3) 
disposto in una parte centrale (la) dell' evaporatore, nei quali tubi 
circola il succo di pomodoro, detti tubi essendo divisi in una 
plurality di settori (3a, 3b, 3c, 3d) funzionanti tutti alia stessa 
temperatura e pressione nei quali il succo di pomodoro circola in 
successione; una piastra superiore-(4).^d una piastra inferiore (5), 

suUe qdi£sof o calettete le estrbhiiS'diei tubi (3) in modo che le 
estremila superiori. dei tubi sfocino in una zona deli' evaporatore 
(4a) di ingressQ e distribuzioiie .del succo di pomodoro mentre le 
loro estremita inferior! sfocino in una zona di fondo o camera di 
separazione (5a) dell'evaporatore; mezzi di ricircolo (6a, 6b, 6c), 
di tipo noto, atti a prelevare il succo di pomodoro in un settore 
della camera (5a) e ad inviarlo nella zona di ingresso del settore 
successivo; almeno uno scambiatore di calore (7), di tipo noto, 
disposto air estemo dell'fevaporatore (1) e diviso in una pluralita 
di settori (7a, 7b, 7c) in ciascuno dei quah il succo di pomodoro in 
uscita da un settore di tubi (3a, 3b, 3c) dell'evaporatore viene 
riscaldato, alia stessa temperatura presente nella parte centrale 
dell'evaporatore, prima di essere immesso nel settore successivo. 
2) Impianto secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
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fatto Che comprende: un compressore (8), di tipo noto, atto ad 
aspirare vapore dalla camera (5a) dell'evaporatore, a comprimere 
tale vapore e a introdurlo nella parte centrale (la) 
dell'evaporatore; una turbina a gas (9), di tipo noto, azionata da 
vapore vivo proveniente da una caldaia (10) ed atta ad azionare il 
detto compressore (8), U cui vapore di scarico costituisce il fluido 
riscaldante necessario al fimzionamento dell'impianto in oggetto. 
3) Impianto secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal 
fatto che comprende un eiettore di vapore (1 1), di tipo noto, il cui 
fluido primario h il vapore di scarico della detta turbiiia (9), atto^ 

. ad ^strair^'flui^^ 

evaporatore; U ' fluidoim:iSffi^^^ ^ 
fluido riscaldante del teo ic'^^ 

.4) Impianto secoiido la-^Vendi^^^ carattieriraato dal 

fatto che: la temperatura all^intemo della zona centrale (la) 

dell'evaporatore h compresa fra 72 e 80«C; la temperatura 
airintemo della camera X5a^.4eU'evaporatore b com]^|.Ja 67 e 

5) Impianto per la concentrazione del succo di pomodoro, 
secondo quanto descritto ed iUustrato ed agli sco^opra indicati. 

Per procura/ibfn^^^jer dei mandatari 
ifekZ^^paniQ Neri 
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